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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(H) Windkonvertermontageeinrichtung 

® Ausgehend von der konventionellen Errichtungstech- 
nik fiir Windkraftanlagen mit mobilen Krananlagen des 
allgemeinen Bauwesens mufi festgestellt werden, daft 
diese Tech nol ogle eine technlsche und okonomische 
Gronzo fiir die Errichtung von Windenergieanlagen bein- 
haltet, die wirtschaftlich vorteilhaft abzulosen Aufgabe 
der Erfindung ist. 

Die Losung dieser Aufgabe wird dadurch realisiert, daft 
die erfindungsgemaBe Windkonvertermontageeinrich- 
tung wahrend der Errichtung des Windenergiekonverters 
Bestandteil des Windkonverterturmes ist und mit dem 
Hohenzuwachs des Turmes aufsteigt und schlieftlich als 
Montagehilfe des Windenergiekonverterkopfes dient. 
Durch die relativ leichte erfindungsgemafte Ausfuhrung 
sind besondere Herrichtungen der Befestigung der Zuwe- 
gung fiir einen schweren konventionellen Baukran nicht 
, mehr erforderlich. Insbesondere wird die besonders auf- 
wendige Verfestigung des Aufstellungsortes der her- 
kdmmlichen Krananlage erubrigt, weil das Fundament 
des Windenergiekonverters diese m Zweck ausreichend 
genugt und folglich dem Fundament des Windkonverters 
die erfindungsgemaRe Windkonvertermontageeinrich- 
tung zugeordnet werden kann. 
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Beschreibung 

Luftstromungskonverter werden mit im Bauwesen ubli- 
chen Krananlagen errichtet. Diese Montageeinrichtungen 
sind nicht speziell fiir die Errichtung von Windenergieanla- 5 
gen hergerichtet und sind demzufolge hochaufwendige 
Montagehilfen zur Realisierung dieser speziellen Hochbau- 
werke. Insbesondere werden die Turme von Windenergiean- 
lagen in Sektionen oder Turmteilen hergestellt und konzen- 
trisch iibereinander gestellt und iiber Flanschkonstruktionen 10 
miteinander verschraubt. Die Ausleger der konventionellen 
fahrbaren Krananlagen sind auf Errichtungsnabenhohen der 
Windkraftanlagen von 50 bis 70 m beschrankt, so daB giin- 
stige Windnutzungshohen von iiber 100 m fiir derzeitige 
Leistungsbereiche der Windenergieanlagen mit herkornmli- 15 
chen Krananlagen im unwegsamen Gelande, wie Ackerland 
oder berglges Forstland, hochaufwendige Zuwegungen er- 
fordern. So sind fiir die Errichtung hoch leistungsfahiger 
Windkraftanlagen derzeitig stark uberdimensionierte Kran- 
anlagen erforderlich, um die Nabenhohen von auch nur 50 20 
bis 70 m erreichen, obwohl fiir diesen Errichtungsaufwand 
nur relativ geringe Einzellasten zu bewaltigen sind. Diese 
Lastaufnahme wird mit der erfindungsgemaBen Einrichtung 
nun dem Windkraftanlagenfundament selbst zugeordnet; 
dadurch werden technische Vereinfachungen in der Handha- 25 
bung und Technologie geschaffen und tikonornische Vor- 
teile erzielt. 

Durch die im Patentanspruch angegebene Ldsung der Er- 
findung wird erreicht, daB eine spezielle relativ leichte kran- 
artige Montagehilfe auf einem speziellen Fahrzeug auch im 30 
relativ unwegsamen Gelande ohne aufwendige Befestigung 
der Zuwegung an den Montageort gebracht werden kann 
und die erfindungsgemaBe Einrichtung fur den Errichtungs- 
zeitraum Bestandteil des Errichtungsgegenstandes der 
Windkraftanlage bleibt. 35 

Die Erfindung sieht vor, daB sie selbst eine relativ kleine, 
dem Zweck entsprechende Ausfuhrung einer Hilfskranan- 
lage verwirklicht, die mit der Errichtung des Windenergie- 
konverters an dem TYirm des zu errichtenden Windenergie- 
konverters mit dem Zuwachs aufsteigt und mit ihrer Hilfe in 40 
Bauabschnilten die einzelnen Hirmteile nacheinander iiber- 
einander aufstellt. SchlieBlich hat die Erfindung auch die 
Aufgabe, an der Hirmspitze arretiert, alle Windenergiekon- 
verterbaugruppen, wie Gondel, Generator, Nabe, Getriebe 
und Rotorblatter als Baukran und Montagehilfe genutzt zu 45 
werden. Nach AbschluB der Montage der Windenergiean- 
lage kann sie selbst Bestandteil der Anlage werden und fiir 
Havariefalle verbleiben oder durch selbstandiges Absteigen 
und mittels eines Spezialfahrzeuges abtransportiert werden. 
Wird im letzteren Fall nach Jahren fur einen Getriebewech- 50 
sel eine Krananlage benotigt, so wird sie zum Aufstieg wie- 
der Bestandteil des Turmes und als Montagehilfe fiir den 
Getriebewechsel verwendet. Der besondere \forteil der Er- 
findung liegt nicht nur darin, Hirmhohen iiber 70 m von bis 
zu 200 m ohne grbBeren Aufwand als bisher fiir 40 bis 60 m 55 
Turmhohen zu errichten; sondem voraehmlich und rnit ho- 
hem wirtschaftlichen Vorteil darin, daB keine besonderen 
Zuwegungen fiir Schwerlastkrane von 300 bis 600 t erfor- 
derlich sind, die hochaufwendige BefestigungsmaBnahmen 
der Zuwegung voraussetzen und so leicht 10% der Anlagen- 60 
investition bedurfen. 

Ein weiterer dkonomischer Vorteil ist, daB besondere Ver- 
festigungen des Aufstellungsortes fiir die bi slang notwendi- 
gen und mobilen schweren Auslegerkran anlagen entfallen 
und statt dessen das Fundament der Windkraftanlage schon 65 
mit der Errichtung zweckmaBige Einbeziehung erfahrt und 
auf ihm alle Montagearbeiten allein ausreichend dimensio- 
niert ausgeftihrt werden kQnnen. Gerade dieser besondere 
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technisch vorteiUge und okonomische Errichtungsaufwand 
ist auch nach der Errichtung der Anlage im Falle einer Ha- 
variebeseitigung von besonderer Aufwandserleichterung 
beziiglich des Kostenaufwandes fiir die Demontage und 
Montage von Anlagenteilen in groBer Hone nach einer Ha- 
varie. 

An Hand von Zeichnungen werden Ausfuhrungsbeispiele 
erlautert, die einzelnen Abbildungen zeigen: 

Fig, 1 Windkonvertermontageeinrichtung mit ver- 
schraubbaren FuB- und Kopfteil in mehreren Arbeitsstufen. 

Fig. 2 Windkonvertermontageeinrichtung in Steigstel- 
lung mit Arretierbiigeln. 

Fig. 3 Windkonvertermontageeinrichtung in beispiels- 
weise sehr hoher Ausfuhrungsvariante und bisheriger Auf- 
stellungskrananlage. 

Fig. 4 Windkonvertermontageeinrichtung rnit Seilzug- 
Steigeeinrichtung. 

Fig. 5 Windkonvertermontageeinrichtung mit losbarem 
FuB- und Kopfteil. 

Nach Fig. 1 wird die Windkonvertermontageeinrichtung 
auf dem Kranfahrzeug 7 an das Fundament 9 der zu errich- 
tenden Windenergieanlage herangefahren und das erste 
Turmteil 8.1 mit dem Kopfteil 2 iiber die Kranschere 3, 4 
verbunden. Nun wird iiber eine handelsiibliche hydraulische 
Steuerung die Kranschere 3; 4 der Windkonvertermontage- 
einrichtung aufgespreizt, so daB Teil 8.1 senkrecht iiber dem 
Fundament 9 auf das Fundament zentriert abgesetzt werden 
kann und mit dem Fundament zu verschrauben ist. Jetzt 
wird das FuBteil 1 vom Kranwagen gelost und die Kran- 
schere 3, 4 zusammengefuhrt, so daB das FuBteil 1 von a 
nach b bewegt wird und die Stellung b, c einnimmt. Im Be- 
reich b ist eine nicht besonders dargestetlte Zusammenfiih- 
rung vorgesehen, die eine automatische Zentrierung der 
Lochreihen realisiert. In dieser Stellung wird das FuBteil 1 
mit dem TYirmteil 8.1 verschraubt und danach das Kopfteil 2 
vom Turmteil 8.1 gelost. Nun wird mittels Seilzug 11 das 
Turmteil 8.2 auf das Turmteil 8.1 aufgesetzt und mitdiesem 
verschraubt. Danach wird das Kopfteil 2 mit dem Ausleger 
4 der Kranschere 3, 4 beweglich verbunden und dann das 
FuBteil 1 gelost. Wird nun die Kranschere 3, 4 iiber die Hy- 
draulik, mittels Hydraulikzylinder 5 zusammengezogen, so 
wird nach kurzer Zeit die Stellung b,c am oberen Ende des 
Tunnteils 8.2 erreicht. Nun wiederholen sich die Steigfolgen 
in der bis hier beschriebenen Folge bis zum hSchsten Turm- 
teil des Turmes 8. Sodann werden alle Turmkopfmontagen 
mit der Windkonvertermontageeinrichtung bis zur Endmon- 
tage vorgenommen. 

Zum Abstieg der Wmdkonvertermontageeinrichtung 
wird eine zweite, bei der Herstellung des lurmes bereits 
vorbereitete Lochanordnung am lurmkopf fUr das Kopfteil 
2 zur Arretierung benotigt. Der Abstieg der Windkonverter- 
montageeinrichtung erfolgt in umgekehrter Schraubfolge 
fiir das Kopf- und FuBteil. SchlieBlich kann die gesamte 
Windkonvertennontageeinrichtung auf dem am FuB des 
Turmes stehenden Kranwagen verladen und zur nachsten 
Errichtung einer Windkraftanlage gefahren werden. 

Es kann aber auch iiber den eigenen Seilzug 11 oder einen 
im Turmkopf verbleibenden Wartungsseilzug die Wmdkon- 
vertermontageeinrichtung herabgelassen werden. 

In Fig. 2 wird ein Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, das 
ohne innige Befestigung mit dem lurm fiir die Aufstiegs- 
schritte nur mit zwei Arretierringen 12 am FuB und Kopfteil 
der Kranschere 3, 4 ausgeriistet ist. In dieser Ausfuhrung 
wird mit Hilfe des Arretierringes 12 eine Klemmeinrichtung 
jeweils am Kopf und FuBteil realisiert, die am Hum eine 
rutschfeste wechselseitige Arretierung fur die Steigschritte 
bewirkt. 

Nachdem gema^B Fig. 2 das Fundament 9 mit dem Funda- 
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mentring abgebunden ist, fahrt das Kranfahrzeug mit der 
Windkonverterrnontageeiririchtung bestiickt an das Funda- 
ment 9 heran und wird als Hilfseinrichtung fiir die Aufstel- 
lung des ersten Turmteiles 8.1 zum Einsatz gebracht. Da- 
nach umringt das FuBteil 1 iiber einen Arretierring 12 das 
Turmteil 8.1 lose, indem der Arretierring um den Turm ge- 
legt wird, so daB auf dem Fahrzeug 7 stehend die Windkon- 
vertermontageeinrichtung noch die Stellung b-c einnimmt. 
Jetzt wird das FuBteil 1 vom Fahrzeug 7 gelost und selbst 
weggefahren. Die Windkonvertermontageeinrichtung liegt 
nun in Stellung a dem Turm an. 

Ober eine konventionelle Kransteuerung wird nun die 
Hydraulik der Windkonvertereinrichtung in Gang gesetzt, 
so daB sich das Kopfteil in die Stellung c bewegt. Wird nun 
die Richtung der Hydraulik urngeschaltet, tritt eine Arretie- 
rung in Stellung c ein und das FuBteil 1 wird von der Stel- 
lung a in die Stellung b gefahren. Wird nun erneut die Hy- 
draulik urngeschaltet, wird das FuBteil 1 in Stellung b ver- 
klemmt und das Kopfteil 2 mit dem Arretierring 12 vom 
Turmteil 8.1 abgestreift. In Stellung d wird der Seilzug 11 
zum Heben des Turmteil 8.2 betatigt und dazu benutzt das 
TYirmteil 8.2 auf das TYirmteil 8.1. konzentrisch aufzusetzen 
und mit dem Hirmteil 8.1 zu verschrauben. Indem nun das 
Kopfteil 2 mittels Ring 12 iiber das Turmteil 8.2 gefuhrt 
wird, arretiert der Ring 12 im Bereich d die Kranschere 3, 4 
und beginnt das FuBteil 1 aus Stellung b in Richtung d zu be- 
wegen. Durch Umschaltung der Hydraulik wird nun am 
TYirmteil 8.2 das FuBteil 1 etwa in Stellung e arretiert und 
der Ring 12 in Stellung d freigegeben. Nun kann TYirmteil 
S3 in gleicher Folge wie Tbrmteil 8.2 aufgesetzt werden. 
Am letzten TYirmteil 8. angekommen und verklemmt, dient 
die Windkonvertersteigeinrichtung als Montagehilfe fiir alle 
Baugruppen des TVirmkopfes bis zur Inbetriebnahme der 
Windenergieanlage. Sie steigt dann entsprechend gegenlau- 
fig ab und kann jederzeit bei Havariefallen aufsteigen und 
als Demontage- und Montage-Einrichtung Verwendung fin- 
den. 

In Fig. 3 ist ein Windenergiekonverter mit TVirm und 
Windkonvertermontageeinrichtung dargestellt. In dieser 
Darstellung ist die Windenergiemontageeinrichtung am 
obersten Turmteil als Montagehilfe fttr die Installation aller 
Baugruppen des Windenergiekonverters dargestellt. Am 
FuBe des TYirmes wird beispielsweise gezeigt, daB mit der- 
zeitiger schwerer mobiler Krantechnik Nabenhtihen von nur 
zwischen 40 und 60 Meter mit relativ hohem technischem 
Aufwand zu realisieren sind. Mit dieser Darstellung wird 
angedeutet, daB auch schon bei zwei bis drei Tbrmsektionen 
die erflndungsgemaBe Ausfuhrung der Wndkonvertermon- 
tageeinrichtung den okonomischen Aufwand betrachtlich 
reduziert. Diese beispielsweise Darstellung zeigt, daB TYirm- 
hohen iiber 100 Meter Nabenhohe mit Hilfe der erfindungs- 
gemaBen Einrichtung ermoglicht werden, die aus techni- 
scher fikonomischer Sicht mit konventioneller Krantechnik 
nicht oder nur hochaufwendig zu realisieren sind. 

Eine weitere Variante der Wtndkonvertermontageeiririch- 
tung wird in Fig. 4 dargestellt, die nur mit einem Steig- und 
Arretierwerk 14 versehen ist, sonst aber in gleicher Weise 
als Montagehilfe fur die Errichtung von Windenergiekon- 
vertern Verwendung findet. Das Steigen der Windkonverter- 
montageeinrichtung wird hier iiber einen besonderen Steig- 
seilzug 13 vorgenommen, indem dieser Seilzug am jeweils 
oberen Ende des TYirmes befestigt wird und mittels einer de- 
zentralen Seilzugwinde 15.1 oder einer zentralen Seilzug- 
winde 15.2 aus der jeweiligen Stellung a nach b gezogen 
wird und beispielsweise iiber hydraulische Klemmen 16 je- 
weils am oberen Turmteilende arretierbar ist. Der Steigseil- 
zug muB so ben lessen sein, daB ein Abstieg und auch ein 
Aufstieg in einem Zug Uber alle TYirmteile mdglich ist. 
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In Fig. 5 wird eine Variante der erfindungsgemaBen Aus- 
fuhrung gezeigt, die darstellt, wie fur den Aufstieg von 
Turmteil zu Turmteil des Turmes 8 flexible losbare Um- 
schlingungen 17 dem FuBteil 1 zugeordnet sind, die mittels 
5 hydraulischen Klemmzylinder 10 eine rutschfeste losbare 
Halterung mit dem TYirm eingehen, dabei kann der Turm 
auch Rillen oder Bohrungen aufweisen, die ein Festhalten 
zwingend gewahrleisten. 

In der Fig. 5 ist desweiteren dargestellt, wie das FuBteil 1 
io von der Ausgangsstellung a in die Stellung b gebracht 
wurde, indem durch beispielsweise Verschraubung des 
Kopfteiles 2 am oberen Flansch des Turmteiles 8.1 durch 
SchlieBen der Kranschere 3, 4 mittels Hydraulikzylinder 5.1 
in Stellung c gebracht wurde. Nachdem die Verklemmung 
15 des FuBteiles 1 in Stellung b erfolgt ist, wird das Kopfteil 2 
in Stellung c vom Turmteil 8.1 gelost und beispielsweise in 
Stellung f gebracht, indem Hydraulikzylinder 5.2 die Kran- 
schere 3, 4 spreizt und Hydraulikzylinder 6 die Kranschere 
anhebt und gegebenenfalls zusatzlich mit einer am Ausleger 
20 4 konstruktiv einbezogenen hydraulischen Baugruppe um 
90 Grad verdreht. 

In der gezeigten Stellung wird mittels Seilzug 11 das 
nachste Turmteil in Position d gebracht,. Nachdem 8.1. mit 
8.2 verschraubt wurde, wird das Kopfteil 2 mit 8.2 losbar 
25 verbunden und das FuBteil 1 aus der Position b in die Posi- 
tion e gebracht, indem die Kranschere 3 und 4 zusammenge- 
zogen wird. Nun wiederholt sich dieser Vorgang bis zur Po- 
sition b am hochsten TYirmteil. Nachdem alle TYtrmkopfaus- 
riistungen des errichteten Windenergiekonverters mittels 
30 dieser Montagehilfe montiert wurden, wird nun die Wind- 
konvertermontageeinrichtung in beiiebiger Stellung, aber 
insbesondere in gestreckter Stellung, am eigenen Zugseil 11 
herabgelassen. 
Alle Einzelheiten der Ausfuhrungsbeispiele sind auch un- 
35 tereinander austausch- oder kombinierbar, wie insbesondere 
aus Fig. 5 hervorgeht. 

Fiir den Fall einer Havariebeseitigung am Windenergie- 
konverter wird die Windkonvertermontageeiririchtung eben- 
falls am eigenen Seil heraufgezogen und am hochsten Turm- 
40 teil montiert. Zum Aufzug des Seilzuges 11 wird der hier 
nicht besonders dargestellte im Windkonverter fest instal- 
lierte Wartungsseilzug verwendet. Natiirlich kann auch ein 
schrittweiser Abstieg oder auch Aufstieg wie nach Fig. 1 er- 
folgen. 

45 SchlieBlich sei allgemein darauf hingewiesen, daB die er- 
flndungsgemaBe Einrichtung auch an beliebigen Bauwerken 
Anwendung finden kann. Hierzu sind jedoch spezielle Mo- 
difizierungen auszufuhren notwendig, um sie den baulichen 
Erfordemissen anzupassen. Der Anwendungsbereich wird 

50 jedoch relativ klein bleiben, weil der Vorzug dieser Erfin- 
dung nur bei turmartigen Bauwerken - wie Windenergiean- 
lagen - und im unwegsamen Gelande von besonderem oko- 
nomischen Interesse ist. 

55 Bezugszeichenliste 

1 FuBteiL 

2 Kopfteil 

3 , 4 Kranschere 
60 3 Unterer Ausleger 

4 Oberer Ausleger 

5 Hydraulikzylinder oder mechanisches Betatigungsglied 

5.1 Hydraulikzylinder oder mechanisches Betatigungsglied 

5.2 Hydraulikzylinder oder mechanisches Betatigungsglied 
65 6 . Hydraulikzylinder oder mechanisches BetStigungsglied 

7 Fahrzeug 

8 Turm 

8.1 bis 8.n Turmteile 
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9 Fundament 

10 Klemmeinrichtung 

11 Seilzug 

12 Arretierring 

13 Seilzug 

14 Arretierwerk 

15*1 Seilzugwinde dezentral 
15.2 Seilzugwinde zentral 
16 Hydraulische Klemmen 
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Patentanspriiche 

1 . Windkonvertermontageeinrichtung, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine wenigstens zweiarmige Kran- 
schere (3) und (4) mit einem FuBteil (1) und einem 15 
Kopfteil (2) vergehen ist und mit dem Konverterturm 
(8) zeitweise eine Einheit bildet, indem jeweils das 
FuBteil (1) und/oder Kopfteil (2) mit dem jeweiligen 
Turmteil (8) losbar verbunden ist und die Kranschere 
(3) und (4) mit mindestens zwei Hydraulikzylindern 20 
versehen ist, die den Steigrhythmus a-b-c realisieren 
und der Ausleger (4) der Kranschere mit einem Seilzug 
(11) ausgeriistet ist, mit dessen Hilfe die Ibrmteile des 
Turmes (8) nacheinander aufeinander gestellt werden 
und der Konverterkopf mit Gondel, Getriebe, Genera- 25 
tor und Rotorb latter etc. montiert wird und der Abstieg 
mittels der Kranschere in umgekehrter Steigfolge c, b, 

a erfolgt. 

2. Windkonvertermontageeinrichtung nach Anspruch 

1, dadurch gekennzeichnet, daB eine Kranschere (3, 4), 30 
bestehend aus dem unteren Ausleger (3) mit einem 
FuBteil (1) und dem oberen Ausleger (4) mit dem 
Kopfteil (2) jeweils versehen sind und damit geeignet 
sind, einen Windkonverterturm zu besteigen, hierzu 
sind die Ausleger (3) und (4) mit Hydraulikzylindern 35 
versehen, die iiber eine Fernsteuerung so betatigt wer- 
den, daB entweder das FuBteil (1) oder das Kopfteil (2) 
mit dem Turin fest arretiert und aber lGsbar verbunden 
ist, so daB das jeweils andere Teil (1) oder (2) frei be- 
weglich bleibt, 40 

3. Windkonvertermontageeinrichtung, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Steig- und Arretierwerk (14) als 
FuBteil (1) ausgebildet ist und mit einer Kranschere (3) 
und (4) in Verbindung steht und das Arretierwerk (14) 
den 1\irm lose umgibt und selbst mit hydraulischen 45 
Klemmeinrichtungen (16) rutschfest aber losbar be- 
stttckt ist und liber einen Seilzug abschnittsweisc hoch- 
gezogen werden kann und dieser Seilzug (13) auch so 
ausgefiihrt ist, daB er die gesamte Windkonvertermon- 
tageeinrichtung in einem Zug auf- oder abwinden 50 
kann. 

4. Windkonvertermontageeinrichtung, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Ausleger (3) mit einem Hydrau- 
likzylinder (5,1) fur das Zusammenziehen der Kran- 
schere und einem Hydraulikzylinder (5«2) fur das 55 
Spreizen der Kranschere (3, 4) versehen ist und daB das 
FuBteil (1) mit hydraulischen Klemmeinrichtungen 
(10) versehen ist, die flexible Umschlingungen (17) 
festziehen und arretieren und der Seilzug (11) zum 
Aufstellen der Turmteile (8,1) bis (8.n) und zum Auf- 60 
und Abseilen der gesamten Windkonvertermontage- 
einrichtung aus und in jede H5he des Windkonverter- 
turmes dient. 
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